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VI. JAHRGANG. No. 1I. 
In Beton gewölbte Eisenbahnbrücken über die Saale bei Großheringen. 
\ ' Oll l)ipl.-llIg, Pa p p i t in Erfurt. Hierzu eine Bildbeilage, 
m Direktionsbezirk Edurt war bei der Einmündung ergibt sich LHir eine Fug~ in 1/4 der Stützweite vom A~­
der Verbindungsbahn Camburg-Bad Kösen in die lager) zu 30 kg/qcm der groß te Bodendruck zu 7 kg/qcm. Fur ~weigleisige Hauptstrecke Halle-Bebra eine schie- die beiden Gew~fbe, de! St~ombrücke wu:?e~ rd. 350. c~m 
nel?glelche Kreuzungsstelle vorhanden, die inlolge des ge- Beton verwandt, Hir ~Ie el,n Mlschungs-VerhaltUls von ,1·3·5 
stelgerten Durchgangs-Verkehres zwischen Berlin undMÜD- und eine WürfelfestIgkeIt ,,:on 180 kg/qc,~ vorg~schneben 
ch,en die Betrieb~~icherheit stark gefährdete. Um diesen war; für ~ie Pfe!ler, LandwIderlager, Flugel-! Stt~nmaue~ ~Ißstand zu beseitigen, beschloß man, das Gleis der Ver- und Ge~olbezwlckel (rd 2~50 cbmt wurde, elU .Mlschungs-bm~ungsbah~ schon oberhalb der Kreuzungsstelle abzu- VerhältDIs von I: 10 und elUe Wurfelfestlgkelt von IDlU-
zweigen und uber die Hauptstrecke hinweg als zweites Gleis destens 60 !rgjqcm verlangt: , 
nach Camburg zu führen. Zu diesem Zweck mußte die Entsprechend den drei rruttleren O~ffnungen der alten 
Saale bei km 56,4 und ihr Ueberschwemmung gebiet bei FlutbrückebesitztdieneueSaale-F~utbrücke(vergl den hal-
kIll: 56,55 der Str~cke ~alle-Bebra überbrückt werden. ben Längssch~itt Abbildung 3) ~llle ~roße C?effr:un~ von 
Belde Vla.dukte heß die Eisenbahn - Direktion Erfurt als 3[,4 m St~tzwelt~ ur:d. 4,25 m Pfell (StlchverhaltUls 1·7,4), Betol?ge~o.Ibe.ohn.e Gelenke ausführen. da man bei der ver- während Je zwei seltltchen Oe~nung.en des bestehe.nden h~ltn~smaßI~D1edngenHöhenlagederKämp[erein etwaiges Bauwerkes Bögen v.on 20,4 m Stützwette und de~ g~~lcben Ell1hler~n der Gelenke befürchtete, und da außerdem der Pfeil (Stichverhältnts 1 : 4,8) entsprechen. Da die Kampfer 
nur wenIge M.eter unter den alluvialen und diluvialenKies- der Hauptöffnung nicht zu. tief u~.ter ~em Hochwasser-
u?d Sandschlch~~~ gelagerte Wellen- und Muschelkalk spiegel liegen ~urtt~n, war dle .. Bauh?he dieses Bogens seh: 
emen sehr tragfahigen Baugrund bildete. Schließlich wa- beschränkt. Die mittlere Gelande!lOh~. des Ueb~ifl.utungs re~. au h noch ästhetische Gründe für die Wahl von Beton- Gebietes liegt auf rd. + Tl6,3 m, die Hohe der Kampfer a~ 
Brucke? ma~.gebel1~, . . u8,36 m und die Höhe derSchlenen·Oberkante auf+ [24,3\~ 
Belde Brucken hegen 10 elOcm Gctälle von T : 200 und Das höchste Hochwasser vom Jabre .1890 . hat~ eme r.0 
außerdem ganz bezw. zum Teil in einer Krümmung von von + II9,I4 m. Die Fl~tbrü<:ke besitzt etn~ esamt ang~ 
lOO<? m Halbmesser. Neben den neuen Bauwerken liegen von 91 m bei einer BreIte zWlscben den Stlfn~auern vo Z~el ebenfalls gewölbte zweiglei.sig:e Brücken der alten Thü- 5,5 m; Scheite)- und Käm'pferstär~e b~tragen bel de~Mittel­
nnger Ba~n, deren dur~hschOlttlicher Abstand von den öffnung r bezw. 1,2 m, bel den Seltenoffnungen 80 c bezw. 
neuen Brucken, ~on B~ucke~achse zu Brückenachse ge- 1,15 m. Für alle Oeffnungen wurde das Gewolbe nach de: 
messen, r.~ m betr~gt. Die Schlenen-Oberkante der vorhan- Stützlinie für den sogen. Normalbelastungsla,u berechnet, 
denen Brucken hegt rd. 1,8 bezw, 2,2 m ti~rer, Durch die zur Kontrolle erfolgte noch eine graphostansche Unter-A,nza~l d~r Oeffn~ngen der bestehenden Brücken war auch suchung. Die größten auftretenden Druckspannungen er-
die Emtellun~ für die Oe~nungen der neuen Brücken ge- geben sich bei Vollbelastung an den KämpferI)., t~.d zwar ~eben. Um hmter den Pfeilern der neuen Bauwerke schäd- bei der Mittelöffnung zu 43 kg/qom bei den Seltenoffnun: lich~ :Auskol~ungen zu verhüt~?, wur~en sie mit den zu- gen zu 25 kg/qcm. Die größte Bod~npressung beträg~ bel g~hortgen Pfeilern qer alten Brucken bis .zur Hoch":asse,r- ~en Pteilern 10 kgjqom. Für den Gewölbeb~to~ de: MI~tel­lioh~ verbunnen. Die untenst~hel?de l\bblldu.ng I gtbt dIe offnung 190obm) war ein Mischungs-Verhaltms 1,2,5.3,5 
"\nslcht der .Flutbr~cke und die BIldb.ellage die Gesamtan- u?d eine WürfeHestigkeit von 260 kg/qcm vorgeschneben, 
sicht ~er belden Brückenb~U\verke WIeder, Wr den GewÖlbebeton der Seitenöffnungen I: 4: 6 bezw. 
Die Saal c -Str om b ruc k e (vergI. den halben Längs- 140 kgjqom. Für Pfeiler Widerlager GewölbezwickeJ, Flü-
schnitt Abbildung 2) besitzt e~tsprechend der alten Strom- gel- und Stirnmauern '(29-0 obm) ~urde Stampfbeton im 
brü.cke ~wei Oe~nu~l.ge~ vo~ le 26,5 m Stüt~weite un~ 3,5 m Mischungsv~rbältnis I: 10 ~it Würfellestigkei~. von60 kglqem 
Pfeil (Sttchverhaltnts 1·7,6), Ihre ganze Lange beträgt rd. verwendet. Für letzteren wurde bei beiden Brucken von der 
82 m, ihre Breite zwischen den Stir~en 5,2 m. Die Stärke Eisenbahn·VerwaltungNaturkies geliefert während bei dem 
des Gewölbes, 4essen ~orm als Krelsbo.l:l'en angenomm~n G~wölbebeton bester.l~ngsam bindenderPortland.Zeme!1t, 
~urde, beträgt Im Scheitel 95 c~, am Kampfer 1,2 m, Die remer, schart er Sand biS i mm Korngröße und harter Stem· 
Im GewÖlbebeton auftretende größte Druckbeanspruchung schlag von 7-J 5 rum Korngröße zur Verwendung gelangte. 
Abbilclung 1. Ansicht der neuen Flutbrücke. (Im Hintergrund die alte Brücke.) 
Bei beiden Bauwerken wHrden Widerlager und Pfeiler 
unmittelbar auf den Felsen gesetzt. Zur Sicherheit gegen 
fester Verband zwischen Fels und Beton erzielt wurde. An 
der Strombrücke war das Rammen der Spundwände zur 
- Gründung des Strompfei-
r-----------------------------------, lersdurchdasVorhanden-
Abbildungl 5. jLehrgerüste' und Einschalung. 
sein großer Felsstücke im 
Strom sehr erschwert. Die 
Steine, deren Lage zum 
Teil erst durch Taucher 
festgestelltwurde, mußten 
mühsam entfernt werden, 
bevor die Rammarbeiten 
fortgesetzt werden konn-
ten. Da die erste Spund 
wand nicht dichthielt, wur-
de noch eine zweiteSpund-
wand aus Wellblech ge-
setzt, sodaß durch Ausfül-
len des Zwischenraumes 




ke wie an der Flutbrücke 
bereitete die Ausschach-
tungderWiderlagerneben 
den alten Bahndämmen 
große Schwierigkeiten in-
tolgedes uneingeschränk-
ten, überaus regen Ver-
kehres von rd. 200 Zügen 
lür den Tag, zumal sämtli-
che Züge, auch dieSchnell-
züge, die Strecke an der 
Baustelle mit unvermin-
derter Geschwindigkeit 
durchfuhren. Da der un-
tere Teil der Ausschach-
tungsmasse in z-3m Höhe 
überFundamentsoble aus 
grobem, mit Sand durch-
setztem Kies bestand, war 
mit einem außerordentlich 
starken Wasserandrangzu 
kämpfen. Um ein Auhrei-
ben des Sandes an der 
Seite des Bahndammes 
undsomitein Unterspülen 
des Dammes zu verhin-
dern, mußte der Boden der 
Baugrube an dieser Seite 
beim Vertiefen der Grube 
mitSandsäcken beschwert 
werden Nachdem dieB au-
grube bis auf die vorge-
schriebene Tiefe, den Fel-
sen, ausgeschachtet war, 
Abbildung 4. Herstellung des Strompfeilers und der Widerlager. 
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Abbildung 2. Halber Längsschnitt der Strombrücke. 
wagrechte Verschiebung wurden in den Fels senkrecht zur 
Bauwerkachse Rillen emgehauen, wodurch ein sicherer, 
,/6 
wurden die Betonarbeiten solort 
in Angriff genommen und ohne 
Unterbrechung Tag und Nacht 
fortgesetzt, bis die Widerlagerund 
die Brückenpfeiler über Grund-
wasser hochgemhrt waren. Die 
Wasserhaltung wurde dann noch 
4-5 Tage fortgesetzt und alsdann 
vollständig eingestellt. (Abbdg. 4 
zeigt die Herstellung des Strom-
Pfeilers und der Widerlager.) 
. Die Lehrg~rüste (vergl. Ab-
bLldung 5) erhielten bei den Ge-
wölben der Strombrücke und der 
Mittelöffnung der Flutbrücke eine 
Ueberhöhung um scm, bei beiden Seiten-
OeffI?ungen der Flut~rücke um 3 cm. Die 
Gewolbe wurden nur m Schichten von 15 cm 
Stärke gestampft, um eine möglichst gleich-
~äßige Beanspruchung der Holzkonstruk-
bonen zu gewährleisten. Die Abdeckung 
der Gewölbe erfolgte mit einer 2cm starken 
Zementschicht, auf der eine Isolierschicht 
aus einer doppelten Lage Asphaltfilz von 
I cm Stärke und eine trocken verlegte Zie-
ge,1flachschicbtaufge bracht wurden. Bei den 
Stirnmauern und den massiven Geländern 
wurden in der Nähe der Pfeiler bezw. Wi-
derlager Ausdehnungsiugen angeordnet. 
Sämtliche Innenflächen der Pfeiler, Land-
Widerlager, GewÖlbezwickel, Flügel- und 
Stirnmauern wurden mit Zementmörtel 1 : I verputzt und 
mit Goudron gestrichen. 
No. Ir 
Die Ansichtsfiächen der Stirn mauern und Geländer ha-
ben eine Vorlage aus Hartgestein undKleinschlagerhaIten, 
deren spätere Bearbeitung dadurch erfolgen sollte, daß die 
Außenflächen nach schriLtweiser Abnahme der aus mehreren 
Teilen zusammengesetzten Schalung vor völliger Erhärtung 
der Zementkruste, mit Salzsäure abgewaschen und die Ze-
mentkruste durch Aus bürsten mit Stahldrahtbürsten entfern t 
wu.rde. I.~ vorliegenden Fall wurde jedochdieSchalung, um 
!:>el. den außerst knapp bemessenen Fristen an Zeitzusparen, 
m Ihrer g~nzen Höhe sofort hergestellt, weshalb sie erst 
nach Abbmden der obersten Bauteile beseitigt werden 
konnte. Die VÖllig erhärtete Zementkruste müßte daher 
zunächst mit scharten Hämmern bearbeitet und alsdann 
mit Salzsäure und Bürsten abgewaschen werden. 
, Die beiden Bauwerke wurden gleichzeitig von der Be-
tonbaugesellschaft D ücker & Co. in Düsseldorf in der 
kurzen, vertraglich vorgeschriebenen Zeit von 15 Wochen 
zum Gesamtpreis von 102000 M. fertiggestellt. Am 13. Aug-. 
1907 wurden die Vorarbeiten an Ort und Stelle in Angriff 
genommen; am 17. August erfolgte der Beginn der eigent-
lichen Bauarbeiten. Die Vertrags-Fristen wurden piinkt-
lich eingehalten und der gesamte Rohbau konnte am 23· 
November des gleichen Jahres der Eisenbahndirektion 
übergeben werden. -
Berechnung des umschnürten Betons.I ) 
Auszug aus dem Vortrage des Ob-Lng. A. Kleinlogel der Firma WayB & Freytag, A.-G. in Neustadt a. d. H., gehalten auf der 
12. Hauptversammlung des "Deutschen Beton-Vereins" in Berlin 1909. 
1~:llin in ~chsialer Richtung zentrisch gedrückter Körper mittleren Wickel-Durchmessers ~\, Abbildung4), al~o eb.en-(Abbildung r)verkürztseine ursprüngliche Länge und soviel wie die des besten Gramts. Es handelte sich hier-
vergrö~ert gleichzeitig seine ursprüngliche Quer-Ab- bei allerdings nicht um ein Pr?best~ck in bauüblicher .Ab-
mes!'ung; belde Maß-Aenderungen stehen miteinander in messung und Ausführung. Es hegen Jedoch auc;:h za.hlrelche 
gewIssem Zusammenhange. Indem man diesen Form-Aen- Versuche letzterer Art vor; am wertvollsten Ist die große 
derungen entgegenwirkt, erhöht man die Festigkeit desKör- Versuchsreihe der im Dezembe~ 1900 ins Leben geruf~nen 
pers. Während man der Längsverkürzung im Eisenbeton- Regierungs-KommissionH ) DIe Untersuchungen ~Ieser 
bau .schon v~n Anfang an durch die Längseisen entgegen- Kommission mit umschnürtem Beton umfaßte.~ Pnsmen 
geWIrkt hat, Ist San dC?rs w~hl ~er t:rste gewesen, der die han~werksmäßiger A~messungen v0I?- 2-.1- m Lange, qua-
Bedeutung der Querelsen fur die EIgenfestigkeit des Be- dratlschem Querschmtt von 18,2 cm Seitenlange bezw. acht-
t,?ns erkapnt und durch V~rsuche ~achgewiesen hat, daß eckigem Quersc~nitt von 20cm Durchmesser; Längs-Arrr:ta-
die Verhinderung oder vIelmehr die Verzögerung der tur 1-1,5 Ufo; SpIral-Armatur 1-3,5 %; Alter durcb~~hnltt­Quer-Au~dehnung des Betons gleichbedeutend ist mit lich 5 Monate; Anwendung vo~ 2 Betonsorten. Wahre~d 
emer ~rhoh ung der Bru.chfesti gkei t. 2) Seine Ver- die nichtarmierten Beto~körper Je nach der Länge der Pns-s':lchsk~rper enthl.elten (A~bIldung 2) moniergefiechtartige men eine Bruchfes~igkelt ~on 147-:185 be~w. 198-242 kg/qc.m 
Elsen-Emlagen, die. als ReIb~ngsfiäc;:hen der Quer-Ausdeh- aufwiesen, stieg dIese .bel den spl!ala~mlerten auf 332 bIS 
n~ng en~.gegenar~.elten UJ?-d Ihren Emfiuß auf diese nur in- 640 kg/q~m des umschnürten Que.rschmttes .. 
dlfe kt außern kon?en, m~em erst infolge Uebertragung Das in Frankreich schon fruher patentierte Verfahren 
dC?r Bet~n·Deformat~o~en mittels der Haftlestigkeit auf das Considere'szur Herstellung von druckfesten Körpern durch 
Elsen dieses zur MitWIrkung kommt. Immerhin erreichte Spiral-Armierung ist 1902 unter D. R.-P. No. I49Q44 auch 
lj N I in Deutschland patentrechtlich gesc~ützt worden. Das Aus-
-- -" • führungsrecht in Deutschland hat dl!? A.-G; Way~ &.Frey-
t F ~ != ~ 
Abbildg. 1. 
Sanders bereits 
die 2 bis 3fache 
Bruchfestigkeit I r J) 1 




dagt:gen einen Abbildg.2. Abbildg. 3. Abbild.. 
aclislal durch P g 4 
beanspruchten Körper (Abbldg·3)derart von seitlichen der 
Q~er-Ausdehnung entgeg~.nar~eiten~~n Kräften S a~ge­
gnffen, daß deren Intensltat.mtt P wachst, so erfolgt die 
endgültige Zerstörung des Korpers um so später, je wider-
standsfähiger sich die in .Gestalt der Kräfte S wirkende Um-
hüU ung erweist. Das Ist der Grundgedanke des spiral-
armierten oder umschnürten Betons. Ist das Prinzip 
dieser Festigkei~s-Vergrößerung auch nich.t .neu, so ist es 
doch das Verdienst des bekannten franzoslschen Eisen-
beton-Forschers Considere, es in die Praxis des Eisen-
betons eingeführt und durch mannigfache Versuche die Ei-
genschaften des umschnürten Betons und die Grundlagen Hir 
seine theoretische Behandlung zuerst festgestellt zu !iaben. 
Schon in seinen Veröffentlichungen im Jahre 1902 - Be-
richte an die französische Akademie der WIssenschaften-
ist alles Wesentliche der Versuchs-Ergebnisse enthalten, 
und in breiterer Form hat Considere diese in "Beton und 
Eisen", Jahrg. 19°2, ~eIt 5, mitgeteilt. Das bis jetzt b.e-
kannte Versuchsmatenal umfaßt etwa 260 Versuche mitPns-
men (Abbildung 4) von 3-70 cm I?urchmesser und einer 
Gesamt-Armierung von 1-140;0, eIDer Zementmenge von 
300-IIoo kg auf 1200 1 Sand + Kies und einem Beton von 
erd[euchter bis hochplastischer Beschaffenhei~ im ~lter von 
8-2~0 Tagen. Die größte beobachtete Fes~lgkelt betrug 
dabei 1803 kgjqcm des umschnürten Kernes (mnerhalb des 
. 1) Anmerkung der Redaktioll. Redner sprach auch über 
d.lc. Anwendung d,'s umschnUrtcn Betons. Wir behalten uns vor, 
einige Beispiele daiUr besonders nachfolgen zu lassen. 
~) Vergl. "Beton und Eisen", Jahrg. 1903, Heft 2. 
12. Mai [909 
tag in Neustadt a. d. H. er~orben. Dles.e FlTI~a heß lD der 
Material-Prüfungs-Anstalt m Stuttgart elDe ~elhe von. Ver-
suchen 4) mit spiralarmiertem Beton durchfü~en, bel wel-
chen absichtlich die Probekörper von ungeubten Leuten 
hergestellt wurden und d~her in der Lage der Län~~s~äbe 
~ und der Armierung AbweIchungen von ~er reg~lmaßlgen 
. Lage zeigten, wie sie bei sorgfältiger Ausluhrung I? der Pra-
xis nicht vorkommen dürften. Trotzdem waren die Ergeb-
nisse gar keine so mittelmäßigen. Während der B~ton .ohne 
Eisen-Einlagen [33 kg/q:m trug, stieg die Bruchf~s~lgkeIt.des 
umschnürten Körpers biS auf rd. 440 kg/qcm. Naturhch spr~gt 
zuerst die Schale außerhalb der spiralförmigen Eisen-Em-
lage ab, sodaß also der Berechnung der Bruchfestigkeit nl;lr 
der innere Kern zugrunde gelegt werden darf, aber a~ch die 
ersten Schalrisse zeigen sich später als bei nichtarmiertem 
Beton. Nach den Stuttgarter Versuchen ergab sich die Last 
bei Auftreten der ersten Risse um 38 %, bei Versuc~e~ der 
französischen Kommission um 30 % höher als bel rucht-
armiertem Beton. (Tal bot, verg\. "Engineering ~ewsu 1907, 
S.342ff. fand allerdings keine solchen Unterschiede.) Nach Auhret~n der ersten Schalrisse kann der spiralarmierte Be· 
ton dann noch erhebliche Belastungen aufnehmen, der Bruch 
erfolgt nicht plötzlich, während bei dem längsarmierten Be-
ton dem Auftreten der ersten Bruchanzeichen bald die end-
gültige Zerstörung folgt. Es kann daher bei Kon~truktione~ 
in spIralarmiertem Beton unbedenklich mit germgerem SI-
cherheitsgrade gerechnet werden. . 
Die Stuttgarter Versuche ermöglichen außerdem em~? 
interessanten Vergleich zwischen der Lei:stungsfa-
higkeit der Spiral en und der sonst üblichen Büg.el 
zur Verbindung der Längseisen. Bei sonst gleicher Ausfü):!-
rung der Körper ergab sich, daß die Quer-Armierung 10 
Form von Spiralen dreimal mehr leistete als die-
j emge in Form von Büge In bei gle i chem Eisenauf -
wande. Man erkennt hieraus den großen Unterschied zwi-
schen direkt und indirekt wirkender Armierung. 
Der um schn ürt e Beton erträgt nach den angestell-
ten Versuchen die 10-2ofache Verkürzung des nicht-
armierten Betons, ohne seinen Zusammenhang zu 
verli ere n. Während bei I-I,Smm Verkürzung auf I m bei 
nichtarmiertemBeton schon der Bruch eingeleitet wird, sind 
bei spiralarmiertem Beton Verlängerungen von 17, 24 und 
seI bst 42 mm auf 1 m gemessen worden. Daß der Beton tat-
sächlich seinen Zusammenhangtrotz der weit über die Eigen-
Festigkeit hinausgehenden Beanspruchung noch bewahrt 
I) VergL den Bericht ~~r "C<:>nlmissi.on du. c.ime~t arme": ~l(­
periences, rapporls et pro pOSitIOnS, lDstructJons IDlDlstenelIes, relatl ves 
a l'emploi du beton ar~e. . . 
') Druckversuche mIt Elsenbetonkörpern, Versuche B von Bau-
Dir. \'. Bach. 
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hat, ist bei wiederholten Versuchen festgestellt worden, bei 
denen nach der Belastung und Zusammendrückung alle Ar-
maturteile entfernt und dann die reinen Betonprismen er-
neutemDruck unterworfen wurden. So hatte z. B. ein Prisma 
unter 490 kg/qcm Last eine Verkürzung um 6 mm erfahren; 
es trug nach Entfernung aller Armatur und ohne etwa die 
Druckfiächen neu abzugleichen noch lookg/qcm. Auch neu-
ere Versuche der Firma Wayß & Freytag bestätigen das. 
Aus den übrigen Versuchserge bnissen ist noch hervor- ' 
zuheben daß der Wert der Umschnürung sich nach den Talbot's~hen Versuchen 2-4 mal, nach den Considere'schen 
2-3 im Mittel also z 4mal größer ergeben hat als der Wert 
der iängsarmierung.' Die Spiralen f~ngen ~rst d~nn an vo.u 
zu wirken wenn die Belastung so welt gestiegen Ist, daß die 
Eigenfeshgkeit des Betons überschritten wird. 
Zur Berechnun g der Bruc.hlast ~ines umschn ür-
ten Prismas hat ebenfalls Consldere dIe erste Formel ge-
geben, die zwar rein ~mpirisc~ is.t, aber m~t V~rsuch~n der 
französischen KommISSIOn leIdlich überell~stlmmt, mdem 
die durch die Versuche gefundenen Ergeb~lsse fast durch-
weg noch um 1-17 % böher waren als die berechneten. 
Diese Formel lautet: 
B> 1,5, K· Fit + 2400 (f. + 2,4 f:) ... .. , (I) 
Hierin bedeutet K die Eigenfestigkeit des pichtarmier-
ten Betons gleicher Zusammensetzung und gleichen Alters, 
F den Kern· Querschnitt, 2400 die Staucbgrenze der Längs-ei~en f. deren Gesamt-Querscbnittundr.' den Querschnitt geda~h~er Längsstangen, deren Gewicht auf die L~ngenein­
beit des Prismas gleich ist dem Gewicht .der Spirale,? auf 
dieselbe Länge. Ist9 das Gewicht der SpIral~ für Im m.kg, 
D der mittlere Winkel-Durchmesser m m, 8 die Gangbohe 
1 100 
in cm, so ist ftir ImStablänge f.' . 100 . )' = 7t • D1 . - 8- ' 9 und 
da 100)" d.h. das Gewicht einesEis~nstabes v~lO I~em Quer-
schnitt und 1 m Länge. rd. 0,78 kg Ist, so ergibt Sich ange-
nähert:f.' =4oo . Dl·! ... ... .. . . . . .. . . .. . (2) 
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eine leicht zu handhabende Formel, in welcher D1 in m, 9 
in kg, 8 in cm einzusetzen ist. . ., 
Das erste Glied der Formel I stellt die ~r~chfestJgkel.t 
des Betonkerns allein dar für welc!ten Co,?sld~re nach: seI-
nen Versuchen das I,S fache der Elgenfe~tlgke~t des Dicht-
armierten Betons gefunden hat; das zweite Glied, 2400 ' f., 
stellt den mit der Stauchgrenze abschließenden ~nteil.der 
Längs-Armatur an der Tragfähig~eit dar, ~as dntte GlIed, 
2400' 2,4' f.', schließlich den Anteil ~e~ Spl~al-Armat~r. 
Aus Formel I lassen sich auch elO1ge em~ache I?lmen-
sionierungs-Formeln ableiten. D~ückt man die Armler~mg 
in Prozenten des Kern-Querschmttes Fit aus und bezelch· 
net mit a den Prozentsatz der Längs-, mit b denjenigen der 
Spiral-Armierung, so folgt aus Formel I: 
B = Fk (I,S I( + 24a + Si,6b) . Setzt man die zulässige Last 
P 
p = B/S so ergibt sich Fk = ..... (3) 
, 0,3.K +4,8a+rr,Sb 
• Immt man für überschläghche Rechnung K = 180 kg, 
a = 1%, b = 2010, so ergi~t sich der eir:J.fache Aus~ruck: 
F = 122 P worin Pm Tonnen elOzuführen 1St, . (4) 
k " 
und für den Kern-Durchmesser erhält man: 
D1 = rd. 4 - P, worin ebenfalls P in Tonnen . , . (S) 
Aus F k nach Formel 4 kann man auch rasch den gan-
zen Beton-Querschnitt ermitteln, der für mittlere acht~ckige 
Querscbnitte bis 40 cm Durchmesser etwa zu I,S F k , lur gro-
ßere Durchmesser mit 1,3 PI, anzunehmen ist. 
Während, wie schon bemerkt, die von Considere ange-
gebene Formel lediglich eine empirische ist, hat man in letz-
terer Zeit versucht, durch theoretische Entwicklungen die 
Spannungen in einem umschnürten Körper zu ermitteln. 
Diese Arbeiten stammen von Reg.-Baumstr. Dr.-Ing. 
Koen en 5) bezw.Prof. Dr.-lng. SaligeIG). Es sei auf die be-
treffenden Veröffentlichungen verwiesen, da es heute noch 
nicht angebracht erscheint, über die beiden Rechnungs-
weisen em Urteil abzugeben. Denn es fehlen fiir die theo-
retischen Entwicklungen noch die Grundlagen für die dort 
eingeführten Koeffizient( D. Diese lassen sich erst durch ein-
gehende, schwierige Messungen gewinnen. 
~) "Querverstärkung gedrUckter Eisenbetonkörper und ihre wis-
senschaitliche Begründung"; "Zentral blatt der Bauverwltg.", Jahr-
ganj!' I C'!J7 No. 16. 
6) "Oesterr. Wochensehr. L d. öHentl. Baudienst" Jahrg. 1904, 
Heft 2S; .,Zeitschrift f. Arch.- u. Ing.- Wesen" J:thrg. 1904, Heft S, 
Jahrg. 1905 Heft I; "Deutsche BauZlg." "I1Jitteilungen" Jatng. 1907, 
1 o. 16; VOr allem aber in "Rundschau Ia.r Technik u. Wirtschaft" 
Jahrg. 1908. 
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Aus den zahlreichen bisherigen Versuchen lassen s.ich 
aber doch schon einige vorläufige Konstruktions-
Grundsätze ableiten: 
I. Die Gesamt-Armatur (Längseisen und Spiralen) soll 
nicht unter 1,5 und nicbt über 8 ö/o des Keroquerschnittes 
betragen. Nur konzentrisch angeordnete oder ineinander-
greifende Spiralen dürfen diesen Höchstwert u. Umst. über-
schreiten. 
2. Das Verhältnis der Längs- zur Spiral-Armatur soll 
etwa I : 2 bis I : 3 betragen. 
3· Das Verhältnis der Ganghöhe 8 zum Kern- oder mitt-
leren Wi~kel Durchmesser D1 soll bei mittlerer Spiral-Ar-
matur (bIS 2 %) etwa 1/7-1/8, bei höherer 1/8 _ 1/10 sein. 4· Dünnere und enger gewickelte Spiralen leisten bei 
gleichem Eisenaufwand mehr als dickere Spiralen bei grö-
ßerer Ganghöhe. 
An Vorschriften für die Berechnung und Aus-
führung von Konstruktionen im umschnürten Be-
to n bestehen bisher die folgenden: 
In Oesterreich enthalten die Regierungs-Bestimmun-
gen vom Jahre 1908 über die "Herstellung von Tragwerken 
aus Stampfbeton und Betoneisen" die Vorschrift daß bei 
Druckgliedern aus umschnürtem Beton bei ze~trischem 
Druck die ideelle Querschnittsfiäche einzutühren ist: 
Fi = Fb + 15 Fe + 30 F..', 
wäbrend gleichzeitig für diesen ideellelt Querschnitt festge-
setzt ist, daß er nicht größer als 1,4 (Fb + 15 F.) oder als 
1,9 Fb werden darf. Dadurch wird, um so mehr als im nicht-
armierten ~eton ~ur .28 kg/qcm Druck zugelassen werden, die 
KonstruktIOnsfreiheIt sehr beschränkt da sich innerhalb 
dieser Grenzen noch nicht einmal Sä~)en mit 1% Längs-
und 2 % Spiral-Armierung herstellen lassen. 
In der Schweiz hat die Kommission für armierten Be-
ton etwas fortschrittlichere Bestimmungen aufgestellt. Hier 
ist für den ideellen Querschnitt die Formel gesetzt: 
Fi = Fb + 10 Fe + 24 Fs 
und als obere Grenze Hir denselben 2Fb• Außerdem sind 
im nichtarmierten Beton 40 kr.jqcm Druckspannung zuge-
lassen, sodaß man bei dem umschnürten Beton zu 80 kg/qcm 
größtem Druck im Beton kommt. 
In Frankreich gehen die neuen amtlichen Vorschrif-
ten am weitesten auf das Wesen des umschnürten Betons 
ein. Schon bei dem üblichen längsarmierten Beton werden 
für die Festigkeit des vollen Betonquerscbnitt (ohne Eisen) 
28% der Druckfestigkeit des nichtarmierten Betons zuge-
lassen - die Bestimmungen nennen hierfür die Grundzahl 
50 - und bei spiralarmiertem Beton darf man bis 60% der 
genannten Bruchfestigkeit gehen, sodaß man unter Zu-
grundelegung der Grundzahl So mit einer zulässigen Druck-
beanspruchung bis 107 kg/qcm konstruieren kann. Gegen 
das Auftreten der ersten Schalenrisse ist dann noch minde-
stens eine zweifache Sicherheit vorhanden. Für die Berech-
nung vom Druckgliedern gilt die allgemeine Formel: 
N = 50 (I + m'. ;') (Fb + n Fe )' 
Worin So die sogenannte Grundzahl, V' das Volumen der 
Querarmierung, V dasjenige des Betons auf dieselbe Höhe 
und m' einen Koeffizienten bedeuten, für den folgende 
Grundsätze gelten. Für Bügelarmierung ist m' = 8 - 15 
je nach dem Abstande e der Bügellagen, und zwar m' = 8 
für e = kleinster Säulendicke a und n~' = 15 für e < a/3 . 
Für Spiral en giltm' = IS-32 je nach Ganghöhe undachsi-
aler Beanspruchung C1', und zwar wird m' = 15 für 8=2/5 a, 
also bei sehr großen Ganghöhen, m' = 32 wenn 8 = rls a 
und C1' = So, bezw. 8=1/8 a und C1'= 100. 
Die Generaldirektion der württem bergischen 
Staatseisenbahnen hat ferner kürzlich zweckmäßige 
Vorschriften Hir umschnürten Beton erlassen, die den be-
sonderen, durch Versuche festgestellten Eigenscbaften des-
selben gerecht werden. Die zulässige Belastung soll nach 
der Formel berechnet werden: 
P= 1,2 C1'b • F b + C1'. (f. + 2,4 f.' ), 
worin Fb den gesamten Beton-Querschnitt, C1'b die zulässige 
Druckbeanspruchung des nichtarmierten Betons, C1'. die-
jenige des Eisens bedeutet. 
Die Hamburger Baupolizei gestattet bereits seit 
Jahren die Berechnung von Konstruktionen aus umschnUr-
tem Beton nach der Considcre'schen Formel I. 
Möchten die anderen deutschen Bundes-Staaten bald 
ebenfalls dem umschnürten Beton durch besondere Vor-
schriften gerecht werden. -
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